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 RESUMEN!
En! el! siguiente! trabajo! se! presentan! los! resultados! de! la! puesta! en! escena! de! tres! prácticas! de! modelación! con!
estudiantes!de!ingeniería!en!los!cursos!de!cálculo!diferencial,!cálculo!integral!y!ecuaciones!diferenciales.!En!todos!los!
casos!mediante!un!trabajo!experimental!y!práctico!en!el!que!los!estudiantes!participaron!de!manera!activa,!se!pone!
en!evidencia!que!la!modelación!como!práctica!favorece!la!interacción!en!el!aula!y!la!resignificación!de!conocimiento!
matemático! escolar! en! un! ambiente! que! fomenta! la! motivación! y! la! participación.! Si! bien! las! experiencias! se!
realizaron!en!tres!asignaturas!diferentes,!sólo!se!presenta!el!trabajo!en!cálculo!diferencial!puesto!que!se!evidenció!
una!mayor!participación!de!los!estudiantes!y!además!es!la!primera!asignatura!de!las!tres.!
 
ABSTRACT!
The! results!of! the! three@staged!modeling!practices!with!engineering! students! in! courses!on!differential! calculus,!
integral!calculus!and!differential!equations!are!presented.!In!all!cases!by!using!an!experimental!and!practical!work!
in! which! the! students! participated! actively,! it! shows! that! the! modeling! and! practical! favors! interaction! in! the!
classroom!and! the! redefinition!of!mathematical! knowledge! school! in!an!environment! that!promotes!motivation!
and! participation.! In! this! work,! only! the! experience! with! the! course! of! differential! calculus! will! be! presented!
because!it!was!observed!a!more!enthusiastic!participation!of!students!and!this!course!is!the!first!of!them.!
!
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■  Introducción!
Una!de!las!características!de!los!cursos!de!matemáticas,!en!general,!en!los!diferentes!niveles!educativos!
es!la!escasa!o!insuficiente!vinculación!con!actividades!experimentales!que!logren!articular!los!contenidos!
matemáticos! con! situaciones! o! fenómenos! reales! y! cercanos! a! la! cotidianidad! y! vivencias! de! los!
estudiantes,!de!tal!forma!que!el!conocimiento!matemático!sea!puesto!en!un!plano!diferente!al!teórico!y!
conceptual!y!emerja!como!una!herramienta!importante!y!de!apoyo!en!otras!áreas!del!conocimiento.!Por!
su!naturaleza,! las!prácticas!procedimentales!pueden!considerarse!a! sí!mismas!el! apoyo! imprescindible!
del!diseño!de!situaciones!didácticas,!donde!la!matemática!no!es!pensada!a!través!de!objetos!duros!que!
los!estudiantes!deban!construir!sino!a!través!de!sus!relaciones!procedimentales!con!la!modelación!y!los!
diferentes!significados!del!conocimiento!que!aparecen!a!lo!largo!de!la!práctica.!El!objetivo!de!revalorar!
los! conocimientos! adquiridos,! pone! a! los! estudiantes! en! el! proceso! mismo! de! la! construcción! del!
conocimiento!(Camacho!y!Sánchez,!2006).!
A!pesar!de! la! importancia!que! se! le!ha! conferido!a! las! actividades!experimentales,! en! las!prácticas!de!
modelación,! en! la! clase! de!matemáticas! no! hay! todavía! una! vinculación! e! integración! de! éstas! en! los!
currículos!de!matemáticas,!tal!como!plantean!López,!Juárez!y!Arrieta!!(2007,!p.!743)!“la!experimentación!
se!ha!mostrado!como!una!práctica!que!conlleva!a!la!generación!de!conocimiento!científico.!Sin!embargo,!
es!sorprendente!cómo,!en!nuestros!días,!en!los!contextos!escolares,!la!experimentación!es!una!práctica!
poco!usual”.!!En!este!mismo!sentido!Gallegos!(2007,!p.118),!plantea!lo!siguiente:!
El!proceso!de!modelación!existente!en!clase!de!matemáticas!es!mostrado!a!los!alumnos!de!manera!parcial!
evitando! confrontarlos! con! etapas! claves! de! esta! práctica.! La! gran! parte! del! tiempo,! los! alumnos! no!
establecen! el! modelo! lo! cual! le! resta! significado! a! la! práctica.! En! resumen,! el! proceso! de! modelación!
existente!en!esta!clase…!no!permite!al!alumno!enfrentarse!al!acto!de!modelar!de!manera!completa!!
En!este!sentido,! la!corriente!de! la!Educación!Matemática!Realista! le!confiere!una!alta! importancia!a! la!
modelación! ya! que! en! términos! más! precisos,! no! son! los! modelos! en! sí! los! que! hacen! posible! el!
crecimiento!de!la!comprensión!matemática,!sino!las!actividades!de!modelación!de!los!estudiantes!(Van!
den!Heuvel,!2003).!De!esta!forma!las!actividades!iniciales!de!modelación,!ejecutadas!sobre!problemas!en!
contexto!vinculados!con!la!realidad!de!los!estudiantes,!permiten!que!estos!últimos!lleguen!a!realidades!
nuevas! las! que! a! su! vez! vuelven! a! ser! objeto! de! nuevas! actividades! de! modelación,! es! decir,! la!
modelación!se!convierte!de!alguna!forma!en!una!espiral!de!comprensión!de!conceptos!matemáticos!ya!
que!estimula!la!reflexión!y!la!interacción!en!el!aula!al!aparecer!nuevas!manifestaciones!del!modelo!inicial!
que!dan!acceso!a!nuevas!perspectivas,!nuevas!posibilidades!de!resolución!de!problemas!y!niveles!más!
altos!de!comprensión!(Córdoba,!2011).!
■  La!modelación!y!su!importancia!
La!modelación!es!un!proceso!en!el!cual!un!problema!no!matemático!es!resuelto!a!través!de!la!aplicación!
de! las!matemáticas! ! (Kaiser!&! !Maaß,!2007).!Para!Castro!y!Castro! (2000)! la!modelación! (modelización)!
matemática!es!una!forma!de!resolver!de!problemas!de!la!vida!real!en!la!que!no!solo!se!tiene!en!cuenta!
su! solución,! sino! que! exige! la! utilización! de! otras! habilidades!matemáticas! para! llegar! a! un! rango! de!
respuestas!que!describen! la!conducta!del! fenómeno!considerado!y!que!da!a!quien!resuelve!sentido!de!
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participación! y! control! en! los! procesos! de! solución.! Esto! hace! que! la!modelación!matemática! sea! un!
poderoso!instrumento!de!aprendizaje!significativo,!a!tener!en!cuenta!para!trabajar!en!el!aula.!
La!modelación!permite!enriquecer!la!comprensión!de!fenómenos!extramatemáticos!ya!que!proporciona!
diversas!representaciones!de!dichos!fenómenos!y!dota!de!sentido!las!diferentes!actividades!matemáticas!
(Molyneux@Hodgson!et!al,!1999,!citado!en!!Suárez,!2008).!
Para!Bassanezi! (1994)! el! uso!de! la!modelación! en! la! enseñanza! conduce! al! aprendizaje! de! contenidos!
matemáticos! que! están! conectados! a! otras! formas! de! conocimiento.! El! trabajo! con! la! modelación!
matemática! no! intenta! simplemente! ampliar! el! conocimiento! sino!desarrollar! una! forma!particular! de!
pensar!y!actuar:!produciendo!conocimiento,!aunando!abstracciones!y!formalizaciones!interconectadas!a!
fenómenos!!y!procesos!empíricos!considerados!como!situaciones!problemáticas.!Según!Blomhøj!(2004),!
las! actividades! de! modelación! pueden! motivar! el! proceso! de! aprendizaje! y! ayudar! (al! aprendiz)! a!
establecer!raíces!cognitivas!sobre!las!cuáles!construir!conceptos!matemáticos.!Así!mismo,!la!modelación!
tiene!como!finalidad!describir!y!analizar!algún!fenómeno!de!la!vida!diaria!con!el!fin!de:!motivar!el!trabajo!
con! las! matemáticas! y! experimentar! la! matemática! como!medio! para! describir,! analizar! y! ampliar! la!
comprensión!de!situaciones!de!la!vida!diaria.!!!!
■  Metodología!!
En! cada!uno!de! los! cursos! se!planteó!un!problema!de!aplicación!en!el!que! se!pudiera! implementar! la!
práctica!de!modelación.!El!número!de!estudiantes!fue!aproximadamente!130:!70!de!cálculo!diferencial,!
30! de! cálculo! integral! y! 30! de! ecuaciones! diferenciales.! Los! estudiantes! recibieron! una! guía! y! los!
materiales! respectivos.! En! el! caso! de! cálculo! diferencial! se! planteó! un! problema! de! dimensiones!
necesarias! para! maximizar! el! volumen! de! una! caja;! para! cálculo! integral! la! situación! propuesta! fue!
determinar!el!volumen!de!líquido!en!un!tanque!usando!como!referencia!la!altura!del!líquido!en!el!mismo!
tanque.!En!el!curso!de!ecuaciones!diferenciales!se!plantea!a!los!estudiantes!el!problema!de!enfriamiento!
de! Newton.! Una! vez! realizada! la! actividad! y! con! los! datos! obtenidos,! se! les! pide! que! encuentren! el!
modelo! matemático! que! representa! la! situación.! La! información! fue! recolectada! mediante! las!
producciones!escritas!de!los!estudiantes!y!grabaciones!de!video!y!audio,!cuando!fue!necesario.!En!cada!
curso,!los!estudiantes!se!agruparon!por!equipos!de!manera!voluntaria.!Por!cuestiones!de!espacio,!sólo!se!
muestra!la!actividad!y!su!secuencia!para!el!curso!de!cálculo!diferencial,!ya!que!en!los!demás!cursos,!se!
siguió!el!mismo!esquema.!
■  Cálculo!Diferencial!
Momento!1:!ambientación!y!entrega!de!materiales!
En!la!figura!1!!se!observa!el!material!entregado!a!cada!uno!de!los!equipos!e!indicaciones!
!
!
!
!
!
!
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■  Momento!2:!la!experimentación!y!la!toma!de!datos!
Con! los!materiales!suministrados,!cada!equipo! inicia! la!etapa!experimental!para!completar! la!siguiente!
tabla!a!partir!de!los!datos!obtenidos!(figura!2):!
!
!
!
!
Figura!1.!Material!entregado!a!los!equipos.!
 
Figura!2.!Tabla!con!datos!del!volumen!para!diferentes!longitudes!de!lados!recortados!
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Una!vez!se!les!ha!entregado!el!material!y!las!instrucciones,!los!estudiantes!inician!la!construcción!de!las!
cajas.!En!las!figura!3!se!observa!a!los!estudiantes!en!la!elaboración!de!las!cajas!de!cartulina:!
!
!
!
!
Una!vez!los!estudiantes!han!elaborado!las!cajas!proceden!a!determinar!el!volumen!de!cada!una!de!ellas!
para!completar!la!tabla.!Para!la!pregunta:!¿Qué'observas'del'comportamiento'del'volumen,'que'crees'que'
está'sucediendo?,!se!muestra!una!de!las!respuestas!(figura!4)!!
! !
!
■  Momento!3:!Manejo!de!datos!y!procedimientos!matemáticos!
Una! vez! realizada! la! fase! inicial! experimental,! se! procede! a! la! construcción! del! modelo! matemático!
(figura!5).!!
!
!
!
Figura!3.!Elaboración!de!las!cajas.!
 
Figura!4.!Registro!de!datos!
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Luego!de!realizada!la!práctica,!las!conclusiones!de!uno!de!los!equipos!se!muestran!en!la!figura!6.!
!
!
!
!
!
!
Figura!5.!Elaboración!del!modelo!por!parte!de!un!equipo.!
!
Figura!6.!Conclusiones!de!un!equipo.!
!
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■  Valoración!de!la!actividad!por!parte!de!los!estudiantes!
Un!aspecto!importante!es!que!casi!la!totalidad!de!los!estudiantes!valoraron!la!actividad!de!manera!muy!
positiva!frente!a!la!clase!tradicional.!A!continuación!se!presentan!algunas!respuestas!(figura!7).!Frente!a!
la!pregunta:!
Frente'a'las'actividades'normales'de'clase,'la'práctica'de'modelación'que'se'ha'realizado'en'el'grupo'te'
ha'parecido:'
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
■  Consideraciones!finales!
La!actividad!despertó!un!gran!interés!y!motivación!en!los!estudiantes,!pues!para!ellos!era!la!primera!vez!
que!en!un!curso!de!matemáticas!se!hacía!una!actividad!experimental.Una!vez!realizadas!las!actividades!
experimentales,! la! información! recogida! permitió! establecer! algunos! elementos! comunes! y! de!
comparación! en! los! diferentes! grupos! e! identificar! al! mismo! tiempo! dificultades! conceptuales! y! de!
conocimientos!previos.!Esta!investigación,!si!bien!trabaja!en!el!área!de!matemáticas!y!se!hacen!prácticas!
experimentales,! se!enmarca!en!el!campo!de! la!Educación!Matemática,!y!por! lo!mismo!el!análisis!de! la!
información! recogida! se!basa!en!aspectos! cualitativos,! no!generalizables!pero!que! sí! dan! cuenta!de! la!
realidad!retratada!en!los!cursos!escogidos!para!tal!fin.!
Se! pudo! observar! que! los! estudiantes,! en! los! cursos! de! cálculo! diferencial! y! ecuaciones! diferenciales,!
resignificaron! la! derivada! como! una! razón! de! cambio! y! como! un! modelo! que! permite! describir!
comportamientos,! tanto! en! la! optimización! como! en! un! proceso! de! enfriamiento,! pues! ya! no!
consideraron! ese! conocimiento! aislado! sino! que! lo! pudieron! integrar! a! una! actividad! real.! En! cálculo!
integral!el!uso!de!geometría!!e!integrales!les!permitió!proponer!una!solución.!!
Es! importante! aclarar,! que! no! se! pretende! con! esta! investigación,! al!menos! por! ahora,! determinar! el!
número! de! estudiantes! que! aprueban! o! no! una! asignatura! cuando! se! implementan! prácticas! de!
modelación!en!las!clases!de!matemáticas.!El!impacto!que!se!busca!determinar!es!cuál!es!la!percepción!y!
Figura!7.!Valoración!de!la!actividad.!
!
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el!nivel!de!motivación!e!interés!que!despierta!en!los!estudiantes!una!práctica!de!modelación!en!clase!de!
matemáticas,!ya!que!al!haber!motivación!e!interés!el!proceso!de!aprendizaje!se!puede!ver!favorecido!lo!
que!de!manera!directa!favorecerá!el!desempeño!académico.!
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